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SUMMARY

THE PROPAGATION BY CUTTINGS OF FOREST TREES IN THE CONGO

The period of propagation by herbuceous cuttings described in the previous article being praclically complete, a series of
experimenis conducted lo clarify cerfain aspecls led lo the following conclusions :

Leaves dre necessary.

Mineral enrichment of the subsiratum has no effect,

Hormonal stimulation plays an importan! role.

The aplifude of herbaceous cullings for laking roof varies from one species to anolher.

The best area for taking cultings of Eucalyplus is usually in the upper third of the plant.

Propagalion by cullings of shoofs gives excellenf results with Limba. With Eucalyptus plafyphylle F I, lhe best resulfs are
obluained wilth shoots taken from rool-sfocks of Irees exposed fo the light for several years.

RESUMEN
REPRODUCCION POR ESQUEJES DE ARBOLES FORESTALES EN EL CONGO

El periodo de desqueje por medio de esquejes herbdeeos anteriormente descrifo se encuenira prdeticamenle « punfo y una
serte de experiencias efectuadas para precisar cierlos aspectos del problema han dado tugar a los siguienles conclusiones :

— las hofas son necesarias,

—. el enriguecimienfo mineral del subsirafo no tiene accidn alguna,

—- el papel de la estimulacidn hormonal es imporianie,

— la aplitud para el arraigo de los esquejes herbdceos varie segin las especies,

— la mefor zona para la toma de esquefes se silita en los encaloptos, § en la mayor parle de los casvs, en el lereio superior
de la plania,

— la reproduccion por esquejes de los refofios de estirpes proporeiona excelentes resullados en el cuso del Limba. Para el
etcaliplo ¢ platyphylic F I'» los mejores resuliados son oblenidos con relofios lomados en lus estirpes de drbeles de varios afios
expuestas o la luz.

CONCEPTION DU BOUTURAGE

GENERALITES
Lorsqu'on essaye de bouturer des arbres fores- examiner des copies végélatives ou & installer des
tiers, il faut séparer deux objectifs bien distincts : parceiles grainiéres.
1. — Obtenir rapidement, et en nombre limité, 2. — Obtenir en permanence, et en trés grand
des houtures &’arbres particuliers, de facon a nombre, des boutures 4 partir d'un nombre limité

‘arbres phénotypiquement supérieurs de fagon
A satisfaire les besoins des reboisements.

(1) La premidre partie de cette étude a été publie dans . .
le ne 154 de Bois el Foréts des Tropliques, p. 41, Tl existe, dans bien des pays, des boutures de
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nombreuses espéces forestidres obtenues de facon
plus ou moins sporadique par les stations d’essais,
mais, seules, quelques espéces forestitres sont
bouturées a 1’échelle industrielle. D’aprés les
renseignements que nous avons oblenus, les prin-
cipales essences forestiéres produites industrielle-
ment par bouturage sont : Salix, Plalanus, Populus
(section Aigeiros et Tacamahaca). On multiplie
par bouture de tiges, & grande échelle, les clones
sélectionnés apparienant & ces genres.

Le bouturage de racines (drageons) donne de
bons résultats avec les Peupliers de la section
Leucé (Trembles, Peupliers blanes) et les Robiniers,
mais ce procédé n'est pas employé indusirielle-
ment en raison de son prix.

On reproduit par bouture des résineux forestiers
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mais pas a ’échelle industrielle :

— Pinus radiala en Australie ct Nouvelle-
Zélande,

— Cryplomeria japonica au Japon,

— Chamaecyparis obtusa au Japon,

— Cupressus sempervirens en Tunisie,

—— Pinus pinasier en France.

Par contre, le bouturage est la régle courante
pour la multiplication des cultures horticoles avec
des genres comme Taxus, Juniperus, Chamae-
cyparis, Cryptomeria, Thuya, Cupressus.

Le bouturage est également couramment pra-
tiqué pour la multiplication végétative industrielle
de ’'Hévéa, Il faut cependant signaler, dans ce cas,
une sensibilité fréquente au vent ; la sélection n’a
été réalisée jusqu’alors que sous l'angle de la pro-
ductivité et le systéme racinaire des boutures ne
favorise pas la résistance au basculement des arbres
par les vents forts (tornades) dans les pays ou ces
phénoménes sont fréquents.

Certains genres sont multipliés par boutures pour

RAJEUNISSEMENT

A partir des peuplements naturels oun artifi-
ciels existants, il est nécessaire de pratiquer des
sélections massales qui aboutissent au repérage de
phénotypes supérieurs pour lesquels héritabilité
des caractéres importe peu. Il suffit que les critéres
de sélection correspondent aux objectifs écono-
miques (rapidité de croissance, frugalité, gualité
du fiit, qualité du beis, ete...}).

On sait gque le bounturage donne des coples végé-
tatives parfaites, méme pour les caractéres peu ou
trés pett héritables, exception faite des caractéris-
tiques de l'individu dues A4 son environnement.

Le rajeunissement ou rejuvénilisation consiste &
obtenir au moins un plant racingé & partir d’un indi-
vidu «plus», adulte. Etant donné la {rés faible
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constituer les arbres d’ombrage de certaines cul-
tures (Erythrinag, par exemple, pour plantations de
calé).

Le bouturage n'est pas trés employé comme
technigue de multiplication industrielle des espéces
forestiéres car il faut pour cela :

— que ces espéces se bouturent facilement,

— que le prix de revient ne soit pas trop impor-
tant par rapport aux autres modes de multipli-
cation,

— qu’il s’agisse de clones a4 multiplier présen-
tant une supériorité suffisante pour justifier I'ang-
mentation de prix que constitue, en général, la
multiplication par bouturage par rapport 4 la
multiplication par semis.

Le bouturage possible chez les Pinus, Picea,
Larix, Belula, Acer, Rebinia, Populus (section
Leuce) est cependant difficile et cela d’autant
plus que arbre est #gé.

Les espéces appartenant aux genres Casfaneq,
Fagus, Fraxinus, Liriodendron, Quercus, Tilia (et
Euealyptus 1) constituent un groupe classé ¢’ordi-
naire comme trés difficile 4 bouturer, La difficulié,
et par conséquent le prix de revient du bouturage,
empéchent en général les applications industrielles
de cette méthode de multiplication végétative,

Avec le bouturage herbacé, sous nébulisation et
sous climat tropical, les conceptions peuvent chan-
ger et cette étude tend 4 le démontrer.

D’autre part, lorsqu’on examine sous 1’angle du
bouturage les espéces forestiéres tropicales, on
s’apercoit rapidement cque les « boutures ligneuses »
ne s’enracinent pas et que les boutures herbacées ne
réussissent que si les pousses sont jeunes et sont
prélevées sur des souches elles-mémes relativement
jeunes d’ot Ia notion de boutures juvéniles et de
rajeunissement des arbres « plus»,

DES ARBRES PLUS

quantité de plants 4 obtenir, il est possible de
concenirer beauccup de moyvens sur ceite opéra-
tion qui réussit généralement, 4 condition de savoir
greffer 1'espéce,

Toutes les études enireprises jusqu’ici par de
nombreux chercheurs de nationalités trés diffé-
rentes, ont montré que le traumatisme des tissus
(grefiage, marcottage, recépage) avait comme consé-
quence de rajeunir le matériel végétal ; ce qui se
traduit par un changement d’état physiologique le
rendant plus apte au bouturage. L’éqnipe du Centre
de Bordeanx travaillant sur le Pin maritime a mis
en lumidre I'existence d’inhibitenrs dans les rameanux
d’arbres adultes, leur absence dans les tissus juwvé-
niles permet la rhizogenése,



Aprés greffage des arbres plus, on pourra, soit
marcotter les pousses grefiées, soit les houturer
directement selon le niveau de rejuvénilisation

atteint. Dés gqu'un plant bouturé est obtenu, le
rajeunissement de 1’arbre correspondant est consi-
déré comme acquis,

MULTIPLICATION
PAR BOUTURES HERBACEES

La bouture herbacée correspond 4 une concep-
tion trés distinete de ‘celle de la bouture ligneuse.

En effel, cette dernidre, lorsqu’on la place dans le
milieu de bouturage, commence d’abord 4 émettre
des feuilles sur les réserves accumulées dans la
portion de tige considérée,

La formation des racines ne se fait que dans un
2¢ temps, lorsque la photosynthése est suffisante,
et il y a donc un temps mort parfois trés impor-
tant entre le prélévement et la croissance nor-
male du plant.

Pour la bouture herbacée, il se passe le phéno-
méne inverse. Les réserves sont pratiquement
inexistantes et sont remplacées par la nébulisation
qui apporte des produits minéraux et surtout
maintient les feuilles en vie, ce qui permet une
photosynihése continue. C’est denc les racines
qui se forment en premier,

La partie aérienne, par développement des
bourgeons axillaires, se forme ensuite aprds le
sevrage. Il y a donc croissance presque continue
de la portion de tige prélevée.

ler temps 2¢ temps

Boutures ligneu-!débourrement des|émission de raci-
ses sans brouil-| bourgeons axil-| nes
lard laires

Boutures herba-|émission de raci-|débourrement des
eées sous brouil-| nes hourgeons  axil-
lard laires

A partir du premier plant bouturé, obtenu d'un
arbre pluos, I'éducation, puis le bouturage suc-
cessif, permettent d’en accroitre le nombre jus-
qu’d constitution d’un pare 4 bois dont la produc-
tion en scioms couvrira les besoins.

Le bouturage se fait suivant les technigues pré-
cédemment décrites et obéit aux lois dont nous
allons étudier quelgues aspects dans le chapitre
suivant.

Il suffit de mettre en condition les souches du
pare & bois afin de produire le type de pousses répon-
dant le mieux a la nébulisation par un enracine-
ment rapide et abondant.

De nombreux aspects du probléme sont cepen-
dant encore impréeis et il est nécessaire de pour-
suivre les expérimentations.

— Les souches vont-elles perdre avec le temps
leur aptitude 4 fournir de bonnes boutures, et
faudra-t-il renouveler périodiquement les parcs a
bois ?

—- Peut-on allonger indéfiniment la vie d’un
clone par l'artifice du bouturage ?

— lLes arbres issus de boutures ne sont-ils pas
moins juvéniles que les autres ?

Il faudra de longues années d’observations mais il
semble bien que, tout comme le greffage, le boutu-
rage rejuvénilise les individus mais que ceux-ci
retrouvent assez vite des caractéres séniles.

Aussi, on le voit déjd, Yopération dans son
ensemble est la succession de nombreux compro-
mis et des limites doiveni étre précisées pour
chaque étape snccessive. Il est encore trop tot
pour affirmer que les services de reboisement se
tourneront radicajement vers le bouturage d’un
grand nombre d’espéces. 11 y a lieu d’étre optimiste
cependant, surtont avec des espéces comme le
Limba. ¢« Le temps joue en faveur du bouturage »,
disait A. FrancLET en 1970. Ceci est surtout vrai
pour les espéces & hois d’ceuvre, dont les planta-
tions sont moins denses et moins précoces.

1 faundra s’assurer aunssi que les arbres issus de
plants bouturés sont aussi vigoureux et ont un
enracinement an moins aussi solide que les arbres
issus de graines. 11 semble, et nous le verrons par la
suite, gu’il en est bien ainsi aveclabouture herbacée.

Faire du rajeunissement des arbres plus, une
opération sépardée permet alors d’étudier sans limi-
tation le matériel jeune issu de souches également
jeunes ; ce qui conduit & déterminer les conditions
optimales d’environnement du scion avant sa mise
sous nébulisation.

Cet état dépend évidemment de I'espéce consi-
dérée. Pour les espéces étudiées & Pointe-Noire :
E. 12 ABL, PF1, E. deglupta, Limba ei, dans une
moindre mesure, Okoumé, les houtures herbacées
placées dans le milien précédemment défini et
Técoltées & un stade végétatif convenable, ont
donné des réactions d'enracinement trés vives,
souvent spectaculaires. Les racines produites étajent
souvent trés nombreuses et {rds vigoureuses. Cette
réaction trés rapide, 10 4 15 jours, est trés diffé-
rente des allures de survie que prennent les enraci-
nements obtenus avec des «boutures ligneuses »,

Cette réaction spectaculaire de la bouture her-
bacée doit atiirer Yattention des Cherchenrs, des
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Reboiseurs et confirmer les prévisions optimistes
de A, FrawcLer qui écrivait en 1989 : « Le niveaun
des recherches physiologiques et leurs prolonge-
ments en techniques artificielles feront nécessaire-

ment du bouturage 1’outil essentiel des productions
de plants améliorés pour lesreboisements industriels,
méme pour des espéees considérées actuellement
comme difficiles. »

SCHEMA GENERAL

Le tableau ci-contre indique différentes phases
du bouturage industriel & partir d’'un arbre
plus.

Ta récolte de greffons peut se faire & I'échelle
forestiére mais la technique la plus simple, sur-
tout pour les arbres de grande taille et éloignés
du centre de greffage, ce qui est le cas du Limba
et de I’Okoumns, consiste & utiliser une carabine a
lunette. Le G. T. F. T. a longuement expérimenté
cefte technique en 1973, en Australie et au Timor
portugais, au cours de sa campagne de récolte de
graines d’Eucalyptus. Rappelons qu'une branche
de 15 centimétres de diamétre, située & 50 m du sol,
peut-&étre abattue en 10 minukes (5 4 6 balles)
avee une carabine de type 243 et 4 condition d'uti-
liser des balles & «téte molle » et de rechercher un
peint d’appui.

Le transport des greffons se fait dans des gla-
cidres portatives.

Le rajeunissement ne peut &tre envisagé que si
VYon sait greffer I'espéce. Aun Congo, c'est le cas
pour les espéces étudiées (Euvcalyptus, Limba et
Okoumé}. Les arbres plus sont greflés dans nn parc
A clones, 4 proximité de l'aire de bouturage de
facon A ce que les jeunes pousses, issues de grefles
récoltées dans le parc & clones, ne subissent aucun
dommage du fait du transport et que le temps entre
le préléevement et la mise sous nébulisation soit le
plus court possible.

A partir de I'obtention du premier plant bouturé,
Iopération prend une allure cyclique jusqu'a ce
que le nombre de copies végétatives oblenues soit
suffisant pour passer au stade industriel. Les plants
bouturés sont plantés dans un parc A bois situé
également & proximité du lien de bouturage. Nous
gardons l'appellation «pare a bois» bien ¢u’ici les
éléments récoltés ne soient ¢ue des jeunes tides
herbacées.

DESCRIPTION
DU PHENOMENE D’ENRACINEMENT

Nous donnons ici un aper¢u de quelgues aspects
de l'évolution de la morphologie de la base des

beutures, relevés au cours des expériences de
bouturage de Pointe-Noire,

EVOLUTION FAVORABLE

Cas des Eucalyptus. L’évolution favorable de la
base des boutures herbacées d’Eucalyptus s'effec-
tue avec une relative régularité.

On constate d’abord un épaississement de la
tige dans sa partie inférieure, avec des fissurations
longitudinales dans lesquelles apparail un tissu
poreux de couleur blanche. Ilse forme également des
protubérances qui correspondent 4 des ébauches de
racines. Ge stade est presque toujours suivi d’émis-
sion de racines, La photographie du haut de la
p. 20 illustre bien le phénoméne,

Ce gonflement peut &tre trés faible. Tl est suivi
d'une sortie explosive de racines (1 ou 2 jours).
La photographie du bas de Ia p. 20 montre une
explosion de racines sur une houture d'E. PF1, trés
peu épaissie, au bout du 16¢ jour de nébulisation.

Les racines peuvent prendre naissance a la hase
de la bouture ou s’échelonner sur une distance plus
ou moins grande de la base vers le haut. Le systéme
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racinaire peut alors prendre la forme d'un véri-
table faisceau de racines : ¢’est ce qui est toujours
observé chez I'E. deglupta et parfois chez I'E.
PF1. Denx des photographies de la p. 21 (haut
gauche et bas droite) montrent la formation de
racines & des positions (ifférentes sur la base de
boutures ¢'E. PF1.

Les photographies des p. 21 (en haut droife) et
23 (haut) monirent des enracinements en [ais-
ceaux, Ce type d’enracinement se forme sysiéma-
tiquement sur la partie inférievre des boutures
herbacées d'E. deglupia.

11 arrive également, lorsque le matériel est en
excellent état végétatif et que le milien est parki-
culitrement favorable, que l'on obtienne de tels
faisceaux sur Euealyptus PF1. La photographie
de la p. 21 {en haut et & droite) montre une
belle bouture. La prolengation de la nébulisation
conduit souvent & de telles émissions de racines,
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Evolution faverable. — Base inférieure d'une boulure
herbaede d'Encalyptus PI1, Gonflement avant sorkie des ra-
cines. Il s’agissaif d’une bouture terminale de & fenilles agant
subi 16 jours de nébulisation avec stimulation hormonale
UExnbérone W.

Pholto Martin,

et il est souvent utile d'arréter impérativement la
phase du bouturage au bout de 4 semaines, de
fagon 4 éviter aux enracinements un développement
anormal,

Il peut arriver que la hase des boutures menre
par suite d’un traitement hormonal trop concentrd,
Les épaississements de Ia Lige ont lieu, dans ces
conditions, au-dessus de la partie morte et il pent y
aveir émission de racines 4 ce niveau. La photo-
graphie de la p. 22 illustre ce cas particulier. T
s'agit d’une bouture d'Euecalypfus Plalyphylla T1
dont la base a été «Dbrfilée » par une trop grande
concentration d’acide Indolyl Butyrigue. Une
racine a été émise a4 un niveaun élevé, entre les
deux feuilles de la bouture.

Les divers aspects que peunvent prendre les
systémes racinaires des houtures herbacées de PF1,
sont illustrés par la photographie de la p. 24 (haut)
qui correspond 4 des boutures ayant subi 4 semaines
de nébulisation ; c’est-a-dire, aptes au repiqnage.

EVOLUTION DEFAVORABLE

Dans le cas ou les conditions de milieu sont
défavorables on peut avoir des évolutions trés
différentes.

Milien trop sec. — Les feuilles se désséchent,
meurent et tombent, les boutures ne tardent pas 4
mourir.

Milien malsain., — Atiaque fongique géné-
ralisée. Pourriture des feuilles et mort des boutures.

Coups de soleil brutaux. — Rougissement,
puis, 4 la longue, chute des feuilles, puis mort des
boutures.

Substratum trop riche en micro-organismes
(Terre noire). — Dans ce cas, et surtout lorsque
les stimulations hormonales ne sont pas suflisantes,
en particulier pour des boutures herbacées récol-
tées sur des éléments un peu trop agés (6 mois par
exemple), on assiste A la pourriture systématique de
la base des boutures sans gonflement & la partie
située immédiatement an-dessus des parties pour-
ries. On voit apparaitre parfois un léger cal A cet
endroit.

La photographie de la p. 23 (bas) illustre bien
ce résultat.

Evolution favorable. — Boulure lerminale & 6 feuilles
d'E. PF1 au bout de 18 jours de nébulisalion.
Traitement & I'Exubérone W.

Photo Martin.



En haut & gauche : Evolution favorable. Boufure
d'E, PF1 au bout de 16 jours de nébulisation. Formafion de
racines & la base méme de la bouture. Il y a eu épaississe-
ment de la tige mais pas de fissuration ef peu de bourrelels.
On_distingue quelques petifes formations calleuses & la péri-
phérie de la base de la boufure,

Photo Martin.

En haut, & droite : Evolution faveorable. Boulure
'K, PF1aprés 7 semaines de nébulisation, frés bel enrdacine-
men! en fafsceaux.

Photo Quillet.

Dans 1& cas de boutures dont le nivean végéta-
tif ne comnvient pas, soit parce gue les pousses
gont trop jeunes, non encore bien différencides,
soit parce que les tissus sont trop agés, trop proches
de T’aofitage.

Dans le premier cus, les boutures n’arrivent
pas 4 prendre une furgescence acceptable et trop
Iragiles finissent par pourrir assez vite sans pro-
cessus d’enracinement.

Dans le second cas, c¢’est-a-dire lorsque toutes
les conditions de milieu sont bonnes mais que les
boutures sont trop proches de 'aoltage et que la

Evolution favorable. Boufure d'E, PF1 au bout de
18 jours de nébulisation. Formation des racines au-dessus
de la base méme de la boulure,

- Photo Martin,
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stimulation hormonale n’a pas été suffisante, on
assiste & des développements de cals parfois trés
importants sans aucune émission de racines.

Pour une méme série de boutures, on pent, &
partir d’un stade végétatif limite, c'est-a-dire assez
proche de 'aotiiage, ovienter, avec une stimulation
hormenale appropriée, I'évolution de la base des
boutures vers la formation de cals ou 1'émission
de racines.

Les trois photographies p. 24 (bas) ct p. 25,
relatives 4 des boutures d'E. Platyphyla F1.
illustrent ce résultat.

G’est 4 ce niveau gue se situe toute la difficulté
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Bouture &’E. PFY au boul de
16 jours de nébulisation, base de
la bouture britlée, Pépaississe-
ment a len immédiatemen! au-
dessus de la parlie morle, suivi
de 'dmission de racines.

Photo Martin.

du bouturage. A partir d'un milien optimum,
il faut choisir convenablement le matériel végétal
2 bouturer, lui donner les stimulations hormonales,
les mieux adaptées et lui assurer une bonne nutri-
tion de facon A obtenir des racines et non pas des
cals.

Le cal se présente comme une prolifération cellu-
laire rapide et anarchique. Il indigue une vie intense
3 la base de la bonture ; ce qui refléte un milien
excellent. Le fait qu’aucune boursouflure et ganfie-
menk ne se manifestent a cet endroit et gqu'aucune
racine n’est génméralement émise, semble montrer
que I'on est en présence d’'une substance inhibitrice
de la rhizogendse.



Photo Quillet,

Evolution favorable. Faisceaur de racines sur les bonlures d’E, deglupta au bout de 4 semaines de nébulisation.

Evolution défavorable. B-4- - Aspect ’une série de boutures ’E. PF1 au boul de 4 semaines de nébulisation. Pas de
stimulation hormonale, boulures prises sur des planis de 6 mois. Terre noire humifére. Dans ces conditions défavorables de millen,
fottles les bases de boufures sont mortes rapidement,

Photo Quillet.




o _ N
Photo Quillet.

Evolution favorable. Bouiures d'FE. PF1 aprés 4 semaines de nébulisation. Différenis fypes d'enracinement oblenus.
Stimulation hormonale par Exubérone en poudre W,

Evolution défavorable, Lol D7 — I'évolution est infermédiaire enire colle du Iof A3 ef celle du lot B3,
Iei, la stimulation hormonale & I'acide Indolyl Bulyrique a & insuffisante. On a tutan! de eals que d"enracinements

ef des systémes inlermédiaires.
Photo Quillet.




Phote Quillet.

Lot A8 — Boufures 'E. PF1 peu juvéniles mises sous « Misl» sans stimulation hormonale.
Formation systémalique de eals sans émission de racines.

Photo Quillet.

Evolution favorable. Lot B§-— Boufures &'E. PEFI aprés 30 jours de « Mist». Trailement & UExubérone W,
Reprise de 100 9, sur 8 boufures. Méme lof que la photographie ci-dessus.



Photo Martin, : Photo Martin.

Aspect d'nn eal au bout de 16 jours de nébulisalion. On Boulure d’E. PF1, section & 2 fenilles lraitée & I'Exu-
observera 'aspecl anarchique des lissus, le parfail élatl sani- bérone en poudre W. Aspect au boul de 18 jours de « mist »,
taire de la lige ef I"absence compléte de tout gonflement le long Formuation d'un cal. Gonflement juste au-dessus du cal ef
de celle-ci. - émission de 2 racines pigoureuses,

. Superbe chevelu oblenu sur le péliole d’une feuille de fenne rejef de Limba., Avee le Limba, les enracinements de feuilles sonf
faciles & obfenir mais ne semblent pas aveir nne évolulion heurense. On ne constale pas de formalion de bourgeon terminal. 11
serait cependant nécessdaire de réaliser des expériences complémentaires avant de donner un avis définitif,

’ Photo Quillet.
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Celle pholographie représente le
cal vu de dessous. La forme de
celui-ef monire que la formalion esi
d’origine cambiale, la croissance est
cenlrifuge. Il n'y a, dans ces amos
cellulaires, aucune ébauche racinaire.

Photo Martin.

Enracinement d'une feuille d’E.
PF1 qui touchait le subsirafum. Ce
phénoméne est rare, évolution est
ensuife frés lenle et difficile. Cetle
bouture n'a pas supporté le seorage.

Photo Quillet.

27



Il n'y a pas obligatoirement Incompatibilite
entre cal et émission de racines. On peut en effet
observer, avec une fréquence assez faible cepen-
dant, des émissions de racines sur des boutures
qui présentent 4 leur base un cal plus ou moins

développé. Il n'y a aucun lien entre le cal et les
racines. Il semble bien, dans ce cas particulier,
que la bouture soit le sidge de deux actions anta-
gonistes ; I'one inhibant I’émission de racine, 1’autre
favorisant la rhizogenése (photo p. 26, haut droite).

BOUTURES DE FEUILLES

Il est possible d'obtenir des enracinements A
partir de feunilles. II semble que l'obtention soit
assez délicate et qu’ensuite I’évolution wvers un
plant normal soit problématique. Nous n’avons pas

poussé I'expérimentation dans ce sens. Nous publions
simplement ici deux photographies, 4 titre docu-
mentaire {(bas des p. 26 et 27).

CONCLUSIONS

Les quelques images publides ici ne donment
qunn aspect analyste et trés partiel des phéno-
meénes dont sont le siége, les fragments de végétaux "

mis dans les conditions de nébulisation chaude.
Le champ expérimental est, comme on le voit,
trés dtendu.

ESSAIS DE 1973 — COMPORTEMENT DES BOUTURES HERBACEES
SOUMISES A LA NEBULISATION DIURNE

En 1973, le procédé de bonturage, précédemment
déerit, était considéré comme pratiquement mis
au point ; une série d'expérimentations furent
lancées visant A préciser différents aspects du pro-
bléme pour plusienrs espéces importantes. On a pu,
en particulier, éclaireir de nombreux points relatifs
aux questions suivantes :

— Les feuilles ont-elles un rdle ?

— Comment choisir les meilleures boutures ?

— Comment répartir les boutures sur la table
de bouturage ?

~- Quel est le réle de Ia stimulation hormonale 7

— Est-il intéressant de donner aux fenilles une
alimentation minérale ?

— Le substrat a-t~il un role et vers guel type de
substrat faut-il s’orienter ?

— Existe-t-it des différences dans laptitude a
Penracinement selon les espéces ?

— Quelles sont les spurces possibles de produc-
tion de boutures herbacées ?

~— Ot doit-on prélever les boutures sur un jenne
plant, sur un jeune arhre ?
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— Leg rejets de sounches sont-ils capables de
donner de bonnes boutures ?

~— L’age des souches a-t-il une influence ?

— Comment peut-on rajeunir des arbres adul-
tes 7

Les réponses obtenues sont trés intéressantes,
parfois spectaculaires ; elles ne font qu’ébaucher
« les lois du bouturage » qui sont trés nombreuses
mais relativement strictes,

Le phénomeéne d'enracinement est lié 4 de frés
nombreux [acteurs dont les plus imporiants ont
trait & la qualité intrinséque des boutures (niveau
végétatif), & la nature et A I'éducation du fournis-
seur de pousses herbacées. C’est dans ce domaine
que les expérimentations doivent se poursuivre.

Ces expériences ménent toujours 2 des dispo-
sitifs de plus en plus complexes et volumineux et,
au fur et & mesure de leur développement, on met en
lumiére une foule de nouvelles variables A étudier.
C'est ponrquoi, il faudrait accorder A ces expé-
riences une plus grande importance. Les différentes
stations de recherches tropicales pourraient se
partager un programme qui, on va le voir dans les
pages qui suivent, est trés étendu.



De haut en bas :

Réle fondamental des feuilles dans Uenra-
cinement des boutures herbucées d'E. PF1
aprés 30 jours de « Misl »

Expérience montrant le réle fondamenial
des feuilles dans I'enracinement des boulures
herbacées chez I'E. deglupla. Résultals aprés
30 jours de « Mist». A la premiére ligne,
une boufure & 2 fenilles entitres a éié placée
avec les houtures & 2 feuilles fronquées,

Photos Martin,

NECESSITE DES FEUILLES

Une expérience ayant porté sur
Eucalyptus « platyphylla Tl », E. de-
glupta et Terminalia superba prouve
(que l’enracinement (nombre et vi-
gueur des racines) est en relation
directe avec la surface foliaire; c’est-
A-dire, avec I'importance de la photo-
synthése,

11 s’agissait de boutures herba-
cées, intermédiaires, recoltées sur de
jeunes rejets issus de souches jeunes
& trés jeunes (1 4 4 ans). Il n’y a pas
en e {raitement hormonal.

Pour chaque espéce, on avait placé
sous nébulisation & boutures de
chacun des types suivants :

Boutures & 4 feuilles entiéres,

— trongquées 2
moitié
coupdées com-
plétement.

Boutures a 2 feuilles entidres,

tronquées &
moitié,
coupées com-
plétement.

Les résultats ont été les suivants:

Fucalyptus PF1,

NOMBRE DE REUSSITES SUR 8 BOUTURES

[ Feuilles Feuilles Feuilles
entiéres troncguées supprimées |
4 fenilles. 4/8 3/8 0/8 }
9 fenilles. 518 2/8 0/3 i
l . )

Laréussite est assez médiocre dn fait de ’absence
de stimulation hormonale sur cette espéce. Il est
évident cependant, ’aprés ces résuliats, que la
surface foliaire influence directement Venracine-
ment, Aucune bouture sans feuille n’a résisté 4 la
nébulisation. Elles sont toutes morkes au bout d’'une
semaine environ,
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La photographie ci-dessus illusire parfaitement
ces résultats,

La vigueur des racines peut &tre observée sur la
photographie. Les boutures 4 deux fenilles entiéres
semblent donner de meillenrs résultats gue les
boutures 4 4 feuilles entiéres. En effet, une expé-
rience, reprenant partiellement le probléme de la
nécessité des feuilles, nous permet de dire que dans
le cas présent cette anomalie est due i des fackeurs
non contrdlés et qu'il aurait falln aveoir plus de
8 boutures par traitement.

Eucalyptus deglupia.

Cette espéce a une aptitude étonnanie au bou-
turage herbacé. Les résultats sont trés nets : 8
réussites sur 8 pour les boutures ayant des fenilles
(entiéres ou tronquées); O réussite sur & pour les
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boutures dont on a supprimé les feuilles avant la
mise sous brouillard. Ces boutures sont toutes

mortes dans le délai de 10 jours.

Les importances des systémes racinaires obtenus
apparaissent nettement sur la photographie de la
p. 20 (bas). Il ¥ a une proportionnalité étonnante
entre I'importance de Penracinement ot Ia surface
foliaire. Les boutures a 4 feuilles tronquées ont des
systémes racinaires de méme importance que ceux
des boutures & 2 feuilles entidres,

Terminalia superba.

Les résultats pour le Limba sont les sulvants :

Feuilles Feunilles Feuilles
entiéres troncquées supprimées
4 feuilles. 6/8 378 073
2 Teuilles. 58 718 0/8

Dans le cas présent, il y a une assez nette supé-
riorité des boutures 4 4 fenilles sur les boutures &
2 feuilles. Cependant, ce sont les boutures 4 feuilles
tronquées qui présentent le meilleur enracinement.

Le Limba a une trés honne aptitude au bouturage
herbacé mais il faut remarguer que les boutures qui
n’ont pas réussi n’ont plus de feuilles et sont mortes.
D’autre part, les boutures A [fenilles entiéres

Expérience monirant le réle fondamental
des feuilles dans Uenravinement des boulures
herbacées chez Terminalia superba. Résul-
tals aprés 30 jours de « Mist »,

Photo Martin,

semblent plus fragiles et perdent
plus facilement leurs feuilles. Ceci est
di aux particularités anatomiques
de T'espéce. Les feuilles du Limba
ont un pétiole trés long et assez fra-
gile. Les feuilles entiéres chargées
d’humidité ont tendance 24 rompre
leur pétiole ; ce qui provoque une
diminution de Penracinement, voire
méme la mort des boutures dans le
cas oll toutes les feuilles tombent.

D'autre part, les grandes feuilles
du Limba s’arrangent mal sur la
table de bouturage et on est obligé
d’admettre un impoertant recouvre-
ment cdes feuilles entre elles pour rester dans les
limites de U'aire attribuée A Iexpérience. Ce recon-
vrement a nne action néfaste sur la photosynthése
ef la vie des feuilles.

Les boutures 4 feuilles tronquées sont beaucoup
plus équilibrées et exploitent plus rationnellement
I'espace restreint qui leur est assigné sur la table.

Ici. encore, les boutures dont on a supprimé les
fenilles avant 'expérience sont mortes au bout de
8 jours de nébulisation,

Conclusions,

Les feuilles jouent un rvdle capital dans 1’édifi-
cation des méristémes racinaires des boutures her-
bacées placées sous nébulisation, 11 y a donc lieu de
leur donner un éclairement optimal pour assurer
une photosynthése active.

Ce résultat prouve (ue la miniaturisation de Ia
bouture a des limites,

Pour obtenir une wvigueur e l'enracinement
acceptable, il faul une surface foliaire suffisamment
importante. Le choix définitif est donc le résultat
d’un compromis entre la taille maximale acceptée
et la vigueur minimale reguise pour le systéme
racinaire.

Dans bien des cas, [a bouture a 4 feuilles tron-
quées ou non est celle qui donne les résultats les
plus satistaisants. Pour 1'E. deglupta et pour le
Limba, les bonktures & 2 fenilles tronquées sont
suffisantes.

DENSITE DES BOUTURES SUR LA TABLE DE BOUTURAGE

ESPACE VITAL NECESSAIRE A CHAQUE BOUTURE EN FONCTION DU NOMBRE DE FEUILLES.

Action nulle de ’enrichissement minéral du substrat

Une expérience ayant porté sur 952 boutures
A’ Fucalypius « plalyphglle F1 » a eu lleu en avril 73.
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Le pourcentage global de réussite était de 57,8 9.
La réponse aux divers traitements a varié entre



29,1 9, et 93,3 9. Ces variations sont dues en partie
aux différences de niveau végétatif des boutures.

On peut en déduire que pour obtenir des expé-
riences probantes en matiére de bouturage, 11 faut
adopter les recommandations suivantes :

— Isoler le plus possible les variables, éviter au
début les études des actions composites de diffé-
rents facteurs.

—- Installer pour chaque traitement un trés
grand nombre de houtures afin d’éliminer le plus
possible les variations individuelles relatives aux
différences de niveaun végétatif.

Le tableau de la page suivante donne le détail des
résultats. Les conditions de Vexpérience étaient
bonnes et on a eu peu de cals. La stimulation
hormonale & 'Exubérone W en poudre a été systé-
matique.

Les résultats de cette expérience sont cependant
assez flous surtout en ce qui coneerne la densité des
boutures. On peut cependant en tirer les conclusions
suivantes :

Rale des fenilles.

L’enracinement est bien fonction du nombre de
feuilles ¢ue comporte lIa bouture ; ce qui confirme
les résultats des essais précédents.

On avaif réalisé 6 types de boutures (1 a 6 feuilles).
En fait, les boutures 4 nombre impair de feuilles
ont été réalisées pour les besoins de Uexpérience car
dans la pratique, le nombre de feuilles laissé sur les
boutures est 2, 4 ou 6, étant donné la disposition
générale opposée ou sub-opposée des feuilles chez
les jennes pousses {'Encalyptus.

La photographie ¢ui suit représente 1’ensemble
des boutures racinédes, obtenues dans le premier
bloc (gravier sans engrais). Les boutures ont été
classées par nombre de feuilles de la gauche vers la
droite 1, 2, 3, 4, 5 et 6 feuilles. Les nombres de
boutures racinées correspondants, obitenus sur 71
boutures mises en place, sont : 44, 43, 42, 50, 54 et
55. Plus que le pourcentage de réussite, la photo-
graphie indigue la vigueur des systémes racinaires
obtenus au bout de 23 jours de nébulisation (saison

Boutures ' Eucalyplus PIFF1, Enracinement chlenu au boul de 23 jours de nébulisation en saison choude.
Chagque lol de boutures représente les réussites sur 71 boufures insiallées. Le nombre. ef surlont la viguenr des plants
oblenus, est en liaison éiroite avec le nombre de feuilles loissées aux boulures

1 feuille 27, 3f,

af, §f,

Photo Martin.

31



Expérience de bonturage de 'E. PF1

Nombre de feuilles et densité des boutures

., Nb. de] 1 Fenille 2 f. 3 1. 4L 51 } 6L
\\feullles \
S, Par y : Total
B. = A =
Surt, ! % % 'ﬁ.
Bouture °
625 bfm? | Nbet % 24 23 19 26 22 129/192
de réussite = 75.% = 71,8 % = 59.3 % = 81,2 9 =687% | =671 %
16 cm? 15/32 419 bjm?
écart, = = 46,3 % 0 0 0 1 1 2
dem % dem 002!1:;-01
/32
Sable 1 400 by e D o1 18 FYA 20 ByLLL
dravier =708% 1 =37T0% | =201% | =750% | =708% | =8339% | =6L1%
= 25 em? 244 bjm?
5 écart.5= 0/24 0 3 0 4 ] [0} 7
€l ¥ o CIn 1
{
240 bjm? 12/15 10 12 13 11 13 71§90
= 80,0 % 1 =866 % =800% | —836% | =733% | =866% | =788%
36 cm? . : 189 b/m?
6 écart. GF: 2115 H 0 1 9 I 9 7
cm ¥ chl
’ 44§71 13(71 1471 50/71 51471 55/ 288/426
Potal | = 8L % | =603 % | ~5019 | =704% | —260% | =704 % | =0676%
2 3 1
l
625 bfm? | Nb el 17 20 15 22 28 1227192
de réussite | = 53,1 % = 62,5 9 = 16,8 9 =687% . =8i5% | =6381%
16 cm? 20/32 | 398 b/m?
=62.5 7 r
cals == 2 1 [ 0 0 16
7/32
400 bjm? 11424 i1 16 " 19 1o 827144
. =408 % | = 1587 —66,69% ; =5839% | —791% | =4589% | =569 %
25 em? . . 222 bjm
Sable 3/24 5 2 5 2 ‘ 11 28
et
enrichi | 210 bim 5/16 5 9 13 14 13 5900 i
26 cm? =333 % { =333 % = 60,09 | =8669% | —=9339% | =866% | =655%
8/15 1 2 1 0 p) 17
36/71 33 15 42 55 52 263/426
Total 30.7 % 46.4 % 63,3 % 50,5 % 774 % 73.2 %, 61.7 %
ota
18/71 11 5 12 2 13 61
Total 80/142 76 87 92 109 ‘ 107 551952
général 56.3 9 53,5 % 61,2 9 61.7 % 6,7 % | 753 % 57.8 o,
20142 11 8 13 9 16 77

Expérience de bouturage de I'E. PF1.
MNombre de fenilles et densités des boutures sur 2 types de substratum.
Résultats au bout de 23 jours e nébulisation.
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chaude) et fait apparaitre Vimportance croissante
des systémes racinaires avec le nombre de feuilles
laissées anx  Dboutures. On remargne également
I’absence compléte de pousse dans cette premiére
phase qui n’a comporté gue I'émission de racines.

Effet de I'engrais complet ajouté au substrat.

L’adjonction d’engrais complet, sous forme de
granuiés dans le substrat, n’a apporté aucune
amélioration, tant au point de vue taux de reprise,
que qualité des enracinements obtenus.

On verra plus loin gue les boutures feuillées ne
réagissent gqu’aux éléments minéraux assimilables
par les feuilles (engrais foliaire).

Densité des boutures sur la table de bouturage.

Le nombre de boutures & 'unité de surface, sur la
table de bouturage, a une influence sur I’enraci-
nement. Si l'on veut obtenir un bon taux de reprise,
il faut laisser & chaque bouture un espace suffisant,
c’est-d-dire principalement un éclairement Ie plus
important possible sur toute sa surface foliaire et
également une circulation d’air convenable dans
son voisinage immédiat.

Plus le nombre de feuilles est grand, plus la
dimension des boutures est importante et plus elles
ont besoin d’espace. Si des boutures & 6 feuilles sont
trop serrées, seules les fouilles de la partie supérieure
regoivent la lumiére de fagon convenable et le
résultat n’est pas meilleur que si I'on utilisait des
boutures 4 2 ou 3 feuilles.

Trois écartements onit été adoptés dans V'expé-
rience :

d) 4 e X 4 cm, soit 16 em? par bouture, ce qui
correspond &4 625 boutures au m2

?) 5 em X D em, soit 25 em? par bouture, ce qui
correspond a 400 boutures au m?2

¢) 6 em X 6 cm, soit 36 cm? par bouture, ce qui
correspond 4 240 boutures au m?,

T.es différences enregistrées dans le taux de
reprise sont faibles et il serait nécessaire de recom-
mencer l'expérience en élargissant 1'éventail des
densités. On peut cependant faire des remargques
utiles.

Si on veut rentabiliser Ia surface couverte par le
brouillard artificiel, on n’a pas intérét a4 adopter de

larges écartements A la mise en place des boutures
car la diminution du nombre de boutures installées
au m? n’'est pas compensée par nne augmeniation
suffisante du taux de reprise.

En effet, pour les écartements de Pexpérience, on
a eu les résuliats suivants ;

a) 625 boutures an m? ont donné 419 plants par
m? de ¢ Mist »,

b) 400 boutures au m? ont donné 244 plants par
m? de « Mist »,

¢) 240 bouftures au m? ont donné 189 plants par
m? de ¢ Mist ».

Dans ces conditions, si I'on veut rentabiliser le
plus possible linstaliation et dans le cas ot P'on
dispose d'une trés grande source de houtures (cas
d’une opération industrielle), on a intérét a adopter
un écartement faible (4 cm x 4 cm). On obtiendra
ainsi le maximum de plants racinés a Tunité de
surface sous brouillard, hien gqu’avec un taux de
reprise inférieur.

1l est possible que les conclusions soient difié-
rentes si Pon parvient, par une mise an point des
stimulations hormonales et par un emploi judicieux
des engrais foliaires, & améliorer dans de fortes
proportions l'aptitude am bouturage de l'espéce
considérée.

Par conkre, si Fon cherche & multiplier le plus
possible un clone particulier, ce qui est le cas lors de
I’édification d’un parc & bois, on a intérét & adopter
un éeartement assez grand de facon A obtenir de
bons taux de reprise.

§'il s’agit du bouturage d’un matériel rare (rajeu-
nissement d’arbres plus), on aura intérét & prendre
des boutures avec beaucoup de feuilles (6 feuilles)
et & leur laisser beaucoup d’espace sur la table de
bouturage (36 4 50 em?),

Conclusions.,

Cetie expérience permet d’appliguer des régles
strictes en matiére de bouturage herbacé :

—— Pour rentabiliser le m? sous nébulisation, il
faudra adopter un dispositif trés dense et utiliser des
boutures 4 4 feuilles.

— Pour favoriser l'enracinement de boutures
précieuses, on aura intérét 4 adopter un dispositif
trés lache et utiliser des boutures A 6 feunilles,

— Enfin, il est inutile de fertiliser le substrat.

(a suivre)
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